© BUNDESREPUBLIK 
DE UTS CM LAND 



"a 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© OiftecfSogungsschrift 
©BE 3743000 A1 



§Aktenzotchen; 
Anmeldetag; 
Offenlegungstag: 



P 37 43 080.7 
18. 12. 87 
28. 7.88 



© Int. CI *: 

G OIL 9/06 

H 01 L 49/00 



CO 

o 

CO 
Ul 

O 



® Unionsprioritat: @ (§) © 



1BJ2.88 JP P 61-302299 
25.03,87 JP P 62-72078 
12.06.87 JP P 62-147513 



19.12.86 JP P 61-305039 

25.03.87 JP P 62-72078 
05 08.87 JP P 62-195665 



® Anmelder: 

Nippondenso Co.. Ltd., KBriya. Aichi, JP 

@ Vertreter: 

Kuhr.en. R., Dipl.-lng.; Wacker, P., Dipl.-lng. 
Dipl.-Wirtsch.-lng.; FurniS, P., Dipl.-Chem. 
Dr.rer.nat., Pat.-Anw3lte; Hubner, H.. Dipl.-lng., 
Recbtsanw.; Brands F. r Dipl.-Phys.. Pet.-Anw,, 8050 
Freiiing 



(§) Erfinder; 

Fujii, Tetsuo, Toyohashi, Aichi, JP; Kuroyanagi, 
Susumu. Anjo. Aichi. JP; Kuroyanagi, Akira, Okazaki. 
Aichi. JP; Funahashi, Tomohiro, Kasugai, Aichi, JP; 
Sakai, Minekazu. Aichi, JP; Yosbrhara, Shinji, Anjo, 
Aichi, JP 



@ Malbleiter-Druckfuhler und Verf ahren zu seiner Herstellung 

£in Halbleitor Druckfuhler und ein Verf ahren zu seiner 
Herstellung warden beschrieben. Dei Fuhter umfa&t eine 
Platte (1.2), die cine Ausnehmung auf ihrer H&uptoberfla* 
che besitzt. Eln Oicphregme (7, 8) besitxt eiivs untoro Ober 
fl&che, die mil einer ersten HauptoberftAche dor Plane ver- 
bunden ist und irt so geformt, daft ea eine obere Oberft6che 
ohne Ldcher aufwetst. Einepiezoresisftve Schicht (0) ist so 
gebildet. deft si* in Kontakt mit dem Diaphragma (7. 8) ist 
und ist so angeordnet, daft sie sich wervgstons teitweise 
Ober der Ausnehmung (3) befindet. Der Widerstand der pie- 
zoresistivan Schlcht zeigt den an das Diaphragma angeleg- 
ten Druck an. Die Herstellungsmethode umfe&t die Bildung 
einer piezoresistiven Schfcht eines Etnkrfstallsubstrats in 
efnem Diaphragma ohne flefcristellisation. 
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Patentanspriiche 

1. Halbleiter-Druckfuhler, gekennzeichnet durch 

a) eine Platte rnit einer Ausnehmung (24, 3, 35 5 
38) in ihrer erslen Hauptoberflache. 

b) ein Diaphragma, dcssen uniere Oberflache 
mit dcr ersten Hauptoberflache dcr Platte ver- 
bunden ist und das so geformt is t. daB cs eine 
obere Oberflache ohne Lecher aufweist; und io 

c) eine piezoresistive Schicht (6, 24a, 45, 52, 55), 
die so gebildet ist, daB sie mit dem Diaphragma 
in Kontflki ist und so nnReordnct ixi, dnB sie 
wenigstens teilweise tibcr die Ausnehmung 
liegt, wobei der Widerstand der piezoresisti- 15 
ven Schicht den an das Diaphragms angeleg- 
ten Druck angibt. 

2. Halbleiter-Druckfuhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Platte ein Substrat 20 
(1) und eine Zwischenschicht (2), die auf einer 
Hauptoberflache des Substrats gebildet ist, auf- 
weist und daB die Zwischenschicht eine Offnung 
dergestalt besitzt, daB sie die Ausnehmung (3) in 
einem bestimmten Bereich der Zwischenschicht bil* 25 
det. 

3. Halbleiter-Druckftihler nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Platte ein Substrat 
(t) enthalt. das aus einem Halbteiter gebildet ist. 
und daB die Ausnehmung (2a, 3 t 35, 38) in dem jo 
Substrat gebildet ist. 

4„ Halbleiter-Druckfuhler nach Anspruch 1 und/ 
oder 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Platte ein 
Substrat (1) aus einem Einkristallhalbleiter auf- 
weist. 35 

5. Halbleiter-Druckfuhler nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 4, insbesondere dret, dadurch 
gekennzeichnet, daB die piezoresistive Schicht (16, 
29a 45, 52, 55) auf dem Dtaphragma gebildet ist. 

6. Halbleiter-DruckfQhler nach Anspruch 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die piezoresistive 
Schicht (6 f 29a. 45, 52, 55) auf der oberen Oberfla- 
che des Diaphragmas gebildet ist. 

7. Halbleiter-Druckfuhler nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet. daB die piezioresistive 45 
Schicht (6) auf der unteren Oberflache des Dia- 
phragmas gebildet ist, so daB sie in die Ausneh- 
mung (3) hineinreicht. 

8. Halbleiter-Druckfuhler nach mindt^tens einem 
der Anspriiche 1 bis 7, insbesondere 5, dadurch ge- so 
kennzeichnet, daB das Diaphragma eine Isolier- 
schicht (7) aufweist und daB die piezoresistive 
Schicht (6) auf der lsolierschicht gebildet ist 

9. Halbleiter-Druckfuhler nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 8, insbesondere 3, gekenn- 55 
zeichnet durch ein inertes Gas. das in der Ausneh- 
mung cingeschlossen ist. 

10. Halbleiter-Druckfuhler nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 9, insbesondere 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat eine zwcite Haupt- 60 
oberflache und ein durchgehendes Loch (12, 39, 
39a — ejt das sich von der zweiten Hauptoberflache 
bis zur Ausnehmung (29, 3, 35, 38) erstreckt, besitzt. 

11. Halbleiter-Druckfuhler nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet. daB das durchgehende Loch b*> 
(12, 39, 39a — c^einen geringer*;n Durchmesser als 
die Ausnehmung (2a. 3, 35, 38) besitzt. 

12. Halbleiter-Druckfuhler nach mindestens einem 
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der Anspriiche I bis <* t 8 bis II, insbesondere 3. 
dadurch gckcnnzeicUnet, daB die piezoresistive 
Schicht (6, 29a, 45, 52, 55) in dem Diaphragma ge- 
bildet ist. 

13. Halbleiter-Druckfuhler nach Anspruch 12. da* 
durch gekennzeichnet. daB das Diaphragma eine 
isolierende Schicht (7) besitzt und daB die piezore- 
sistive Schicht (6) auf der isolierenden Schicht ge- 
bildet ist. 

14. Halbleitcr-DruckfUhler. gekennzeichnet durch 

a) ein Substrat (1, 4, 4a) mit einer Hauptober- 
flftche; 

b) elnc auf dcr Hauptobcrfl&chc des Substrats 
gebildete Zwischenschicht (2), die in einem be- 
stimmten Bp.reich eine Offnung (2a) besitzt; 
und 

c) eine piezoresistive Schicht (55), die eine un- 
tere Oberflache in Kontakt mit der Zwischen- 
schicht aufweist und so angeordnet ist, daB sie 
wenigstens teilweise Ober der Offnung liegt, 
und die eine obere Oberflache ohne Ldcher 
aufweist, wobei die piezoresistive Schicht so 
gebildet ist, daB sie als ein Diaphragma des 
Fuhfers wirkt, wobei der Widerstand der pie- 
zoresistiven Schicht den daran angelegten 
Druck angibt. 

15. Halbleiter-Druckfuhler nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die piezoresistive Schicht (6. 39a, 45, 52, 55) 
eine Halbleiter-Einkristallschicht aufweist. 

16. Verfahren zur Hcrstellung eines Hafoleiter- 
Druckfiiblers, gekennzeichnet durch die futgenden 
Stufen: 

a) man bildet eine A usnehrnung (2a, 3, 35, 38) in 
einem ersten Substrat (1); 

b) man dotiert mit einer Verunreinigung von 
einer Hauptoberflache eines zweiten Substrats 
(4, 4a,) eines Halbleiters zur Bildung einer pie- 
zoresistiven Schicht (6, 29a, 45, 52, 55) in einem 
vorbestimmten Bereich des zweiten Substrats; 

c) man bildet eine Diaphragma-Schicht auf der 
Hauptoberflache des zweiten Substrats; 

d) man verbindet das erste Substrat (I) mit der 
Diaphragma-Schicht so, daB die piezoresistive 
Schicht wenigstens teilweise fiber der Ausneh- 
mung angeordnet ist; und 

e) man atzt einen Tei! des zweiten Substrats 
fort, so daB man wenigstens die Diaphragma- 
Schicht zurOcklaBt, die als Diaphragma des 

. Ftihlers zusammen mit der piezoresistiven 
Schicht wirkL 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dotierung mit einer Verunreini- 
gung von einer Hauptoberflache eines zweiten 
Substrats (4, 4^eines Einkristatthalbteiters erfolgt 



18. Verfahren nach Anspruch 16 und/oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schritt der Bildung 
einer Ausnehmung (2a, 3, 35, 38) den Schritt der 
Bildung einer Ausnehmung in einer ersten Haupt- 
oberflache des ersten Substrats (1) umfaBt. und daB 
der Schritt des Vcrbindcnx des ersten Substrats mit 
dcr Diaphragma-Schicht den Schritt des Vcrfoin 
dens der ersten Hauptoberflache des ersten Sub* 
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strats mil tier Dtnphragma-Schicht cnihiilt. 

19. Vcrfahrcn nach mindestens eincm dcr Ansprti- 
che 16 bis 18. insbesonders 17. dadurch gckenn- 
zeichnet. dad der Schritt dcr Bildung einer Ausneh- 
mung (29, 3, 35, 38) den Schritl dcr Bildung ciner 5 
Ausnehmung in einer ersten Havptoberflflche des 
ersten Substrats (1) umfaBt und dafl dcr Schritt des 
Verbindens des ersten Substrats mit de.* Diaphrag- 
ma-Schicht den Schritt des Verbindens t\n~r zwei- 
tcn Hauptoberflache des ersten Substr.its mit der jo 
Diaphragma-Schicht umfaBt 

20. Verfahren nach mindestens einem fier AnsprO- 
che 16 bis 19. dadurch gekennzeicKnet, daB der 
Schritt der Bildung einer Diaphra^.na-Schicht den 
Schritt der Bildung einer Isclierscr icht (7) umfaBt. is 

21. Verfahren nach mindestens t m^m der AnsprO- 
che 1 6 bis 20, dadurch geke rt .:.zeiehnet, daB bei dem 
Wegatzen eines Teils des zweilen Substrats (4, 4a) 
nur die Diaphragma-Schicht zuriickgelassen wird, 
die als Diaphragma wirkt, zusammen mit der piezo- 20 
resistiven Schicht (6). 

22. Verfahren nach mindestens einem der AnsprU- 
che 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Schritt der Bitdung einer Diaphragma-Schicht den 
Schritt der Bildung einer polykristallinen Silizium- 25 
schicht (1 1) mit einer vorbestimmten Dickc umfaBt. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Ansprll- 
che 16 bis 72. dadurch gekennzeichnet daB dcr 
Schritt des Verbindens des ersten Substrats (1) mit 
der Diaphragma-Schicht in der AtmosphHre von 30 
Inertgasen erfolgt 

24. Verfahren nach mindestens einem der AnsprO- 
che 16 bis 23, insbesondere 18, weiterhin gekenn- 
zeichnet durch den Schritt der Bildung eines durch- 
gehenden Loches (12, 39, 39a — ejt das sich von ei- 35 
ner zweitcn Hauptoberflache des ersten Substrats 

( 1 ) bis zu dcr Ausnehmung (2a, 3, 35, 36) erstrcck t 

25. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQ- 
che 16 bis 24, insbesondere 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bildung eines durchgehenden Lo- 40 
ches (12, 39, 39a— e) mit eincm geringeren Durch- 
messer als derjenige der Ausnehmung (2a. 3, 35, 38) 
erfolgt 

26. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtl- 
che 16 bis 25, dadurch gckennzeichnet, daB der 45 
Schritt des Wegatzens eines Teils des zwciten Sub- 
strats (4, 4a^den Schritt des Wegatzens einer vor- 
bestimmten Dicke des zweiten Substrats umfaBt 

27. Verfahren zur Herstellung eines Halbletter- 
DruckfOhlers, gekennzeichnet durch die folgenden 50 
Schritte: 

a) man bildet eine Ausnehmung (2a, 3,35,36) in 
einer Hauptoberflache eines ersten Substrats 

(•); « 

b) man bildet cine Diaphragma-Schicht, die ei- 
ne piezoresistive Schicht (6, 29a, 45, 52, 55) in 
einem vorbestimmten Bereich besitzt auf ei- 
ner Hauptoberflache eines zweiten Substrats 
(4,4a^eines Halbleiters; 60 

c) man verbindet die Hauptoberflache des er- 
sten Substrats mit der Diaphragma-Schicht, so 
daB die piezoresistive Schicht wenigstens teil- 
wetse oberhalb der Ausnehmung angeordnet 
ist;'und 

d) man atzt das zweite Substrat weg und laBt 
die Diaphragma-Schicht mit einer piezoresisii- 
ven Schicht zurOck, die als Diaphragma des 



FOhler.s wirkt. 

28. Verfahren zur Hcrstcltung cinc\ M;«lhU*itor - 
Druckfilhlers, gckennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

a) man bildet eine Ausnehmung (3) in der 
Hauptobrrflache eines ersten Substra's (1); 

b) man bildet eine Diaphragma-Schicht (5) auf 
einer Hauptoberflache eines zweiten Subsets 
(4) eines Halbleiters; 

c) man verbindet die Hauptoberflache des er* 
sten Subsirats (I) mil der Diaphragma-Schicht 
W: 

d) man atzt wenigstens einen Teil des zweiten 
Substrats weg und laBt ein Diaphragma zu- 
nick, das wenigstens die Diaphragma-Schicht 
besitzt; und 

e) man bildet eine piezoresistive Schicht so, 
daD sie mit dem Diaphragma in Kontakt ist 
und so angeordnet ist, daB sie sich wenigstens 
teilwetse tiber der Ausnehmung (3) befindet. 

29. Verfahren nach Anspruch 28. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das gesamte zweite Substrat (4) 
wegatzt und daB man eine piezoresistive Schicht (6) 
auf dem Diaphragma bildet. 

30. Verfahren nach Anspruch 28 und/oder 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB man eine vorbestimmte 
D:~ke des zweiten Substrats wegatzt. so daB diese 
in eirer vorbestimmten Dicke verbleibt, zusammen 
mit der O'aphragma-Schicht, wobei die Bildung ei- 
n»ir piezoresistiven Schicht in dem zweiten Substrat 
erfolgt, 

31. Verfahren nach mindestens einem der Ansprti- 
che 28 bis 30, insbesondere 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bildung einer Diaphragma- 
Schicht (5) auf einer Hauptoberflache eines zweiten 
Substrats (4J eines Einkristallhalbleiicrs erfolgt. 

32. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
Druckfilhlers, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

a) man bildet eine Ausnehmung (3) in einer 
Hauptoberflache eines ersten Substra ts ( 1 ): 

b) man bildet eine Diaphragma-Schicht (5) auf 
einer Hauptoberflache eines zweiten Substrats 

c) man bildet eine piezoresistive Schicht (6) in 
einem, vorbestimmten Bereich der Diaphrag- 
ma-Schicht; 

d) man verbindet die Hauptoberflache des er- 
sten Substrats nit der Diaphragma-Schicht (5), 
so daB die piezoresistive Schicht (6) in die Aus- 
nehmung (3) hineinreicht; und 

e) man atzt das zweite Substrat (4) weg. so daB 
man die Diaphragma-Schicht (5) zurilcklaBt, 
die als Diaphragma des Fuhlers wirkt. zusam- 
men mit der piezoresistiven Schicht (6). 

33. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
DruckfOhlers, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

a) man stellt ein erstes Substrat (1) zur Verfo- 
gung; 

b) man stellt ein zweites Substrat (4, 4a) a us 
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cincm Halbleitcr zur VcrfOgung; 

c) man doticrt mit einer Verunreinigung einer 
Hauptoberflache des zwcitcn Substrais zur 
Bildung cincr piezoresistiven Schicht (6, 29a. 
45, 52, 55) in cinem vorbestimmten Bcreich dcs 
zweiten Substrats; 

d) man bildet eine Diaphragma-Schicht auf der 
Hauptoberflache des zwcitcn Substrats; 

c) man vcrbindei das erste Substrat (1) mit dor 
Diaphragma-Schicht durch cine Zwischen- 
schicht (2), die sich dazwischen erstrcckt und 
eine Offnung darin aufweist, die dcr piczoresi- 
stiven Schicht entspricht; und 
f) man atzt einen Teil des zweiten Substrais 
weg und la*Bt so wenigstens die Diaphragma- 
Schicht zuruck, die als Diaphragms des Sen- 
sors wirkt, zusammen mit -'sr piezoresistiven 
Schicht 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als zweites Substrat einen Ein- 
kristallhaibleiter (4, 4a^zur VerfUgung stellt. 

35. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
Druckfilhlers^enthaltendie folgenden Schritte: 

a) man stellt ein erstes Substrat (1) zur VerfU- 
gung: 

b) man stellt ein zweites Substrat (4, 4a) eines 
Hatbteiters zur Verfugung; 

c) man verbindet das erste Substrat mit dem 
zweiten Substrat durch eine Zwischenschicht 
(2), die sich dazwischen erstreckt und eine Off- 
nung(2#ydarin aufweist; 

d) man &tzt eine vorbesthnmte Dicke des zwei- 
ten Substrais (2) weg und laBt so eine 'orbe- 
stimmte Dicke davon zuruck, das als Dia- 
phragma des Fuhlers wirkt; und 

e) man bildet eine piezoresistive Schicht (6, 
29a, 45, 52, 55) so, daB sie mit dem zweiten 
Substrat in Benihrung kommt und so angeord- 
net ist, daB sie sich wenigstens teilweise Ober 
der Offnung befindet. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet daB man als zweites Substrat einen Ein- 
kristallhalbleiter zur Verfugung stellt. 

37. Verfahren nach Anspruch 35 und/oder 36. da- 
durch sekenrzeichnet. daO der Schritt der Bildung 
einer piezoresistiven Schicht den Schritt des Dotie- 
rens mil einer Verunreinigung in dem zweiten Sub- 
strat (4, 4a) umfaBt. so daB die piezoresistive 
Schicht in dem zweiten Substrat gebildet ist. 

38. Verfahren zvir Herstellung eines Halbleiter- 
DruckfOhlers, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

a) man stellt ein erstes Substrat (!) zur Verfu- 
gung; 

b) man stellt ein zweites Substrat (4, 4 eines 
Halbleiters zur Verfugung; 

c) man dotiert mit einer Verunreinigung von 
einer Hauptoberflache des zweiten Substrats 
zur Bildung einer piezoresistiven Schicht (6» 
29a, 45, 52, 55) in ein em vorbesiiinmten Be- 
reich dcs zweiten Substrais; 

d) man verbindet das erste Substrat mit der 
Hauptoberflache des zweiten Substrats durch 
eine Zwischenschicht (2), die sich dazwischen 



entreckt und cine Offnung (2a^darin aufweist. 
die dcr piezoresistiven Schicht entspricht und 
e) man atzt ein*n Tc^l d?s zweiten Substrat* 
weg und laBt so die pi !zoresistive Schicht zu- 
5 rOck, die als Diaphragma dcs Sensors wirkt. 

39. Vcrfahrc»; nach Anspruch 38. d;»durch gekenn- 
zeichnet, daB man als zweites SubMrat cincn V.tn~ 
kris**>'lhalbleitcr zur VerfUgung strl!'. 

10 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halbteitcr- 
DruckfOhter, der den piezoresistiven Effeki ausnuizt. 
\5 sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Unter Ausnutzung der Tatsache. daB ein Widerstand 
beim Anlcgen einer mechanischen Spannung aufgrund 
des piezoreistiven Effektes verandert wird, wir„" ein 
Halbieiter-DruckfOhfer zur Feststellung der Wider- 
20 standsanderung aufgrund des piezoresistiven Effektes 
zur Druckmessung dadurch benutzt, daB man einen Be- 
reich eines Siliziumeinkristallsubstrat zur BiMung eines 
Diaphragmas vcrdOnnt einen Dehnungsmesser aus ei- 
ner Diffusionsschicht in einer in d**m Diaphragma gebil- 
25 delen epitaxialen Schicht bildet und den Dehnungsmes- 
ser unter Druck verformt 

Die Manuskripte P 27 — 28 des 6. Symposiums THE 
BASIC AND APPLICATION OF SENSOR"* ("Die 
Grundlage und Anwendung des MeBwertgebers oder 
30 FOhlersT mit dem Titel "Micro- Diaphragm Pressure 
Sensor* f Druckflihier mit Mikrodiaphragma") offenba- 
ren einen Halbleiter-DruckfOhler, der mit Bezug auf 
Fig. 20 beschrieben werden soil. Diese Vorrichtung urn- 
faBt ein Substrat 100 mit einer Kristallebene (100), die 
35 erne geatzte Ausnehmung oder einen geatzten Hohl- 
raum 100a besitzL Ein Siliziumoxidfilm 101 wird in ei- 
nem vorbestimmten Bereich iiber der Hauptflache des 
Substrats 100 gebildet. Eine polykristalline Silizium- 
schicht 102 wird in einem vorbestimmten Bereich in 
40 dem Teil, der nicht mit dem Siliziumoxidfilm 101 gebil- 
det ist (aber mit dem Hchlraum 100a gebildet ist), und 
oberhalb des Siliziumoxidfilms um den Teil herum, der 
durch Atzen entfernt wird, gebildet Ein enter Siiizium- 
nitridfilm 103 wird (Iber der polykristallinen Siliziunv 
45 schicht 102 und dem Siliziumoxidfilm 101 gebildet. der 
ein Atzloch 106 darin aufweist Ober dem ersten Sitizi- 
umnitridfilm 103 werden ein Dehnungsmesser 104 aus 
einem polykristallinen Silizium eines vorbestimmten 
Musters und ein zweiter Siliziumnitridfilm 105 gebildet. 
Durch das Atzloch 106 wird der Hohlraum 101 in einer 
gewiinschten Stellung durch Unterschneidungsatzen 
gebildet, indem man von der relativ groBen Atzrate des 
polykristallinen Siliziums Gebrauch macht Der Silizi- 
umnitridfilm, der Ober dem Hohlraum 100a liegt* wird 
als Diaphragma verwendet. Zum SchluB wird der 
DruckfOhler dadurch hergestellt, daB man das Atzloch 
105 mit einem dritten Siliziumnitridfilm 107, der durch 
das CVD- Verfahren (Chemical Vapor Deposition) ge- 
bildet wird, abschlieBt 
60 Bei dem so gebauten Halbleiter-DruckfOhler wird das 
Siliziumeinkristallsubstrat 100 von seiner Oberflache an 
der Seite.die mit dem Dehnungsmesser gebildet werden 
soli, geatzt. zur Bildung des Hohlraums 100a und zur 
Verwendung des darOberliegenden Siliziumnitridfilms 
05 als Diaphragma. Hicrdurch wird cs moglich. das Volii- 
mcn des SiltziumcinkristalJsubstrats 100 auf cincn rela- 
tiv kleinen Wert zu rcduzieren und dadurch das Dia- 
phragma zu verdQnnen, um seine GrdBe zu verringern. 
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I );i 1 1 * It n il ilrr Dchruingsmcsscr 104 aus dem polykn- 
M;illinvn Stli/ititn hcrgcslclJt ist. h;jl der 1 lalblcilcr- 
Druckfiihlcr cine gcringere Empfindlichkeit 3ls dcrjeni- 
gc, dcr aus Sili/.iumeinkristall hcrgcstclll ist, so daB seine 
Charakteristiken nicht schr einheitlich sind. In dicscm s 
Zusammcnhang wurdc cine Technik vorgcschlagen, bei 
der cin Einkri&taildehntingsmesser durch Rekristaltisa- 
tion des polykristailinen Siliziums gebildct wird. GemaB 
dicser Technik ist es jedoch schwierig, die Charakteri- 
stik gleichfdrmiger zu machen; weilerhin erhoht die Re- io 
kristallisation die Herstellungskosten. 

Da ferner das Diaphragma in dem Bereich, in dem das - 
Atzloch 106 gebildet ist, nicht glatt ist, ist dieser Bereich 
gegen mechanische Belastung schwach, Wenn andercr- 
seits das Atzloch 106 mil dcm dritien Siliziumnitridfilm is 
107 abgedichtet werden soil, werden die Dispersionen 
Jeicht Ursache dafOr, daB der dritte Siliziumnitridfilm 
107 das Atzloch 106 aufftlllt, so daB die Leistungscharak- 
teristikendes Druckfuhlers unbestandig sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe ?o 
zugrunde, einen Halbleiter-Druckfiihler geringer Aus- 
messungen zur Verfiigung zu steilen, der ein glattes Dia- 
phragma und bestandige charakteristische Merkmale 
f Or die Leistung besitzt- 

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 25 
ein Verfahren zur Herstellung einer piezoresistischen 
Schicht eines Einkristallhalbleiters in dem Diaphragma 
ohne jegliche Umkristallisation zu erzeugen. 

GemftB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Halbleiter-Druckfuhler mit den 30 
folgenden Merkmalen vorgesehen: eine Platte mit einer 
Ausnehmung in einer ihrer Hauptobcrflachen; ein Dia- 
phragma mit einer unteren Oberflache, die mit der er- 
sten Hauptoberfiache der Platte verbunden ist und so 
gebildet ist, daB sie eine obere Oberflache ohne dahn 35 
befindliche Locher besitzt; und eine piezoresistive 
Schicht, die so gebildet ist, daB sie mit dcm Diaphragma 
in Beruhrung steht und so angeordnet ist, daB sie wenig- 
stens teilweise oberhalb der Ausnehmung liegt, wobei 
der Widerstand der piezoresistiven Schicht ein Anzei- 40 
chen fOr den an das Diaphragma angelegten Druck er- 
gibu 

GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wird ein Halbleiter-Druckfiihler mit den folgenden 
Merkmalen vorgesehen: ein Substrat mit einer Haunt- as 
oberflache; eine auf der Hauptoberfiache des Substrats 
gebtldete Zwischenschicht mit einer Cffnung in einem 
vorbestimmten Bereich; und eine Diezoresistive Schicht, 
deren untere Oberflache in Kontakt mit der Zwischen- 
schicht ist und die so angeordnet ist, daB sie wenigstens 50 
teilweise uber der Offnung liegt und eine obere Oberfla- 
che ohne Locher besitzt. wobei die gebildete piezoresi- 
stive Schicht als Diaphragma des Fuhlers wirkt, wobei 
der Widerstand der piezoresistiven Schicht ein Anzei- 
chen fur den darauf angebrachten Druck ergibt. 55 

GemaB einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Halbleiter- Druckfuhlers vorgesehen, das die folgenden 
Schriue aufweist: man bildet eine Ausnehmung in einem 
erten Substrat; man dotiert mit einer Verunreinigung 60 
von einer Hauptoberfiache eines zweiten Substrats ei- 
nes Halbleiters zur Bildung einer piezoresistiven 
Schicht in einem vorbestimmten Bereich des zweiten 
Substrats; man bildet eine Diaphragmaschicht auf der 
Hauptoberfiache des zweiten Substrats; man verbindet 65 
das erste Substrat mil der Diaphragmaschicht; so daB 
die piezoresistive Schicht wenigstens teilweise oberhalb 
der Ausnehmung angeordnet wird; und man aizt einen 



Tcil des zweiten Substrats weg imd liiBi so wenigstens 
die Diaphragmaschicht zunick. die als Diaphragma des 
Fuhlers zuglcieh mit der piezoresistiven Schicht wtrkt. 

GemaB einer viertcn Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung cmes 
Halbleiter-Druckfuhlcrs zur Verfiigung gestellt. das die 
folgenden Schriue aufweist: man bitdei erne Ausneh- 
mung in einer Hauptoberfiache eines ersten Substrats; 
man bildet eine Diaphragmaschicht mit einer piezoresi- 
stiven Schicht in einem vorbestimmten Bereich davon 
auf einer Hauptoberfiache eines zweiten Substrats eines 
Halbleiters; man verbindet die Hauptoberfiache des er- 
sten Substrats mit der Diaphragmaschicht, sc daB die 
piezoresistive Schicht wenigstens teilweise oberhalb der 
Ausnehmung zu liegen kommt; und man atzt das zwsite 
Substrat weg, wodurch die Diaphragmaschicht mit einer 
piezoresistiven Schicht zurilckbleibt. die als Diaphrag- 
ma des Fuhlers wirkt. 

GemaB einer fiinften Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Halbleiter-Druckfuhlcrs zur Verfiigung gestellt, das die 
folgenden Schritte aufweist: man bildet eine Ausneh- 
mung in einer Hauptoberfiache e : nes ersten Substrats; 
man bildet eine Diaphragmaschicht auf einer Haupt- 
oberfiache eines zweiten Substrats eines Halbleiters; 
man verbindet die Hauptoberfiache des ersten Sub- 
strats mit der Diaphragmaschicht; man atzt wenigstens 
einen Teil des zweiten Substrats weg, wobei man ein 
Diaphragma mit wenigstens der Diaphragmaschicht zu- 
riicklaBt; man bildet eine piezoresistive Schicht so, daB 
sie in Kontakt mit dem Diaphragma steht und wenig- 
stens teilweise oberhalb der Ausnehmung angeordnet 
ist. 

GemaB einer sechstcn Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines Halbteiterdrucksensors zur Verfugung gestellt, 
das die folgenden Schritte aufweist: man bildet eine 
Ausnehmung in einer Hauptoberfiache eines ersten 
Substrats; man bildet eine Diaphragmaschicht auf einer 
Hauptoberfiache eines zweiten Substrats; man bildet 
eine piezoresistive Schicht in einem vorbestimmten Be- 
reich der Diaphragmaschicht; man verbindet die Haupt- 
oberfiache des ersten Substrats mit oer Diaphragma- 
schicht, so daB die piezoresistive Schicht in die Ausneh- 
mung eintritt; und man atzt das zweite Substrat so weg, 
daB die Diaphragmaschicht zuriickbleibt. die als Dia- 
phragma des Fuhlers zusammen mit der piezoresistiven 
Schicht wirkt. 

GemaB einer siebten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Halbleiter-Druckfuhlers zur Verfiigung gestellt, das die 
folgenden Schritte aufweist: man stellt ein erstes Sub- 
strat zur-Verfugung; man stelh ein zweites Substrat ei- 
nes Halbleiters zur Verfugung; man dotiert mit einer 
Verunreinigung aus einer Hauptoberfiache des zweiten 
Substrats zur Bildung einer piezoresistiven Schicht in 
einem vorher bestimmten Bereich des zweiten Sub- 
strats; man bildet eine Diaphragmaschicht auf der 
Hauptoberfiache des zweiten Substrats; man verbindet 
das erste Substrat mit der Diaphragmaschicht durch 
eine Zwischenschicht, die sich dazwischen erstreckt und 
eine Offnung aufweist. die mit der piezoresistiven 
Schicht ubereinstimmt; und man atzt einen Bereich des 
zweiten Substrats weg. so daB man wenigstens die Dia- 
phragmaschicht ubriglaBt. die als Diaphragma des Ftih- 
lers zusammen mit der piezoresistiven Schicht dient 

GemaB einer achten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
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Halbleiter-Druckfuhlers zur Vcrfiigung gesiclli. das Jtc 
folgcndcn Schritte aufweist: man Mcili cin crsics Sub- 
sirat zur Vcrfiigung; man stcllt cin zwcitcs Substrat ci- 
ncs HMbleitcrs zur Verfiigung; man verbindci das crstc 
Substrat mil dcm zweiten Subsirat durch eine Zwj- 5 
schenschicht. die sich dazwischen crstrcckt und einc 
Offnung aufweist; man atzt cine vorbestimmte Ditke 
des zweiten Subsirais weg. so daD man das zweite Sub- 
strai in einer vorbeMtmmten Dickc zurucklaBt. das als 
Diaphragma des Fuhiers wirM: und man bildet so cine 10 
piezoresistive Schicht daO sie mit dcm zwciten Substrai 
in Beruhrung siehi und so angeordnet ist. daO sie wenig- 
stens tetlweise tiber derOffnung licgi. 

GemaO cincr neunten Ausfiihrungsform der vorlte- 
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Hcrstcllung rs 
eines Hiilbleiter-Druckfuhlers zur Vcrfiigung gestellt, 
das die folgenden Schritte aufweist: man sieilt ein crstes 
Substrai zur Verfiigung; man stellt ein zweiies Substrat 
eines Halbleiters zur Verfiigung; man dotiert fnit einer 
Verunreinigung von einer Hauptoberflache des zweiten 20 
Substrats zur Bildung einer piczoresisiivcn Schicht in 
einem vorbestimmten Bereich des zweiten Substrats; 
man verbindet das erste Subsirat mil dcr Hauptoberfla- 
che des zweiten Substrats durch eine Zwischenschicht. 
die sich dazwischen erstreckt und darin eine Offnung 25 
besiizt die mil der piezoresisiiven Schicht ub: reins- 
timmt: und man atzt einen Tei! des zweiten Substrats 
weg untcr Zurucklassung der piezoresistiven Schicht. 
die als Diaphragma des Fuhiers wirkt. 

Fig. 1(a) bis 1(g) sind Querschnine zur Erlauterung 30 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaO einer ersten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist ein Querschnitt zur Erlauterung einer ersten 
Modifikation der ersten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 35 

Fig. 3 ist ein Querschnitt zur Erlauterung einer zwei- 
ten Modifikation der ersten Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 4 ist ein Querschnitt zur Erlauterung einer dritten 
Modifikation der ersten Ausfiihrungsform der vorlie- 40 
genden Erfindung; 

Fig. 5 ist ein Querschnitt zur Erlauterung einer vier- 
ten Modifikation der ersten Ausfiihrungsform der von 
liegenden Erfindung; 

Fig. 6 ist ein schematisches Biockdiagramm, das einen 45 
Heliumleckdetektor darstellt; 

Fig. 7(a) bis 7(c) sind Querschnitte zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB der zweiten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8(a) bis 8(c) sind Querschnitie zur Erlauterung 50 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer dritten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9(a). bis 9(e) sind Querschnitte zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer vierten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10(a) bis 10(d) sind Querschnitte zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaO einer fiinften Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 1 1(a) bis 1 1(e) sind Querschnitte zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer sechsten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

F?g. 12(a) bis 12(g) sind Querschnitte zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer siebten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13(a) bis 13(e) sind Querschnitte, die eine Modifi- 
zierung eines durchgehenden Loches in der siebten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; 
Fig. 14(a) und 14(b) sind schematische Darstellungen 
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zur Erlauterung cincs andcrcn BcispicK dcr stcbicn 
Ausfiihrungsform gcmaD dcr vorliegenden Erfindung; 

Fig. 15(a) bis 15(g) sind Querschnitte /ur ErliicHcruntf 
eines Halblciter-Druckfiihtcrs gcmaO cincr achicn Aus- 
fiihrungsform dcr vorliegenden Erfindung: 

Fig. 16(a) bis 16(g) sind Querschnitie / ur Erliiuicning 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gcmatl cincr ncuntcn 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17(a) bis 17(f) sind Querschnitie zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer zchnicn 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 18(a) bis 18(d) sind Querschnitie zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer clften Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 19(a) bis 19(d) sind Querschnitte zur Erlauterung 
eines Halbleiter-Druckfuhlers gemaB einer zwolftcn 
Ausfiihrungsform der vor'iegenden Erfindung; 

Fig. 19(e) isi eine Aufsicht auf den Halbleitcr-Druck- 
fuhler gemaB der zwolften Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; und 

Fig. 20 ist ein Querschnitt mit der Darstellung eines 
Halbleiter-Druckfuhlers gemaB dem Stand der Technik. 

Erste Ausfiihrungsform 

Ein Halbleiter-Druckfiihler gemaB einer ersten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird im fol- 
genden in der Reihenfolgc seiner Herstellungsschritte 
mil Bezugauf Fig. 1(a) bis 1(g) beschrieben. 

In Fig. 1(a) bezeichnet Bczugsziffer 1 ein erstes Silizi- 
umeinkristallsubstrat mit einer Kristallcbene (100). Ein 
Film 2 aus Siliziumoxid (SiO/) wird in einem vorbe- 
stimmten Bereich auf der Hauptoberflache des ersten 
Siliziumeinkristallsubstrats t gebildet. Unter Verwen- 
dung des Siliziumoxidfilms 2 als Maske wird das erste 
Siliziumeinkristallsubstrat 1 mit einer anisotropen Atz- 
fliissigkeit. wie zum Beispiel Kaliurnhydroxyd (KOH) 
geatzt und bildet eine Ausnehmung 3, wie in Fig. 1(b) 
dargestellt AUernativ dazu kann das Substrat die Kri- 
stallebene (1 10) besitzen und kan Pyrexglas oder Saphir 
mit Ausnehmungen scin. 

Wie in Fig. 1(c) dargestellt wird, wird andererseits ein 
zweites Siliziumeinkristallsubstrat 4 des N-!eitfah^en 
Typs mit einem spezifischen Widerstand von Z bis 
5 Ohm/cm und einer Kristallebene von zum Beispiel 
(100) oder (MO) mit einem Siliziumoxidfilm 5 auf einen 
vorbestimmten Bereich auf seiner OberflMche gebildet 
Dieser Siliziumoxidfilm 5 wird als Maske verwendet 
zum Diffundieren einer Verunreinigung vom P-Typ, wie 
zum Beispiel Bor (B) mit einer hohen Dosis, wodurch 
eine piezoresislive Schicht 6 in der Richtung < 110 > 
gebildet wird. AnschlieBend wird der Siliziumoxidfilm 5 
entfernt. Wie in Fig. 1(d) dargestellt wird, wird danach 
uber die gesamte Hauptoberflache des zweiten Silizi- 
umeinkristallsubstrats 4 mittels des LPCVD- oder Plas- 
ma-CVD-Verfahrens ein Film aus Siliziumnitrid (S13N4) 
mit einer Dicke von 0,1 bis 2,0 Mikrometcr gebildet der 
mit einem BPSG-Film 8 abgcdeckt wird. Zu diesem 
Zeitpunkt besitzt der BPSG-Film 8 eine im altgemeinen 
glatte Oberflache. Weiterhin konnen entweder die 
Schritte der Fig. 1(a) und 1(b) od^ die Schritte der 
Fig. 1(c) und 1(d) zuerst durchgefUhrt werden odtr bei- 
de konnen gleichzeitig erledigt werden. 

Wie in Fig. 1(e) dargestellt u ird, wird dann der BPSG- 
Film 8, der Gber dem zweiten Siliziumeinkristallsubstrat 
4 gebildet ist so auf der Hauptoberflache des ersten 
Siliziumeinkristallsubstrats 1 durch Ausrichtung unter 
Vcrwendung zum Beispiel eines Infrarotmikroskops an- 
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geordnci. daO die obcrcn und untcren Muster jc mch 
vorhcrigcr Einstcllurg ObcrJappi scin konneu. Hicr bei 
dcr vorliegenden Ausfuhrungsform sind die Umfangc 
tier cr.Mcn und /wciicn Sili/jumcinkristallsubstratc 1 
und 4 (tnlcr ihrcr Wafer) zcitwcilig miteinandcr vcrbun- 
-Jen, indem sic im Vakuum mil cincm Laserstrnhl vcr- 
ichweiOt sind. Danach wird in einem Vakuumofen bci 
e\wa 1000°C bis zur Schmelze des BPSG-Films 8 gesin- 
teM, urn die ersicn und zweiten Siliziumeinkristallsub- 
strate I und 4 miteinandcr zu verschweiOen. Da in dier 
sem Beispiel das SchweiOen im Vakuum durchgefUhrt 
wird, wird die Ausnehmung 3 evakuiert und ergibt so 
eine Bezugsdruckkammer. Urn das SchwciBen voJlstan- 
dig zu Ende zu fOhren, wird das Substrat mit einem 
Gewicht belastet Ncbenbei kann das Verbinden der 
ersten und zweiten Siliziumeinkristallsubstrate 1 und 4 
auBer nach dem obengenannten Verfahren noch durch 
die folgenden Verfahren durchgefUhrt werden: 

1. unter Verwendung von Glas ei.ies niedrigeren 
Schmelzpunkts anstelle des BPSG- Films 8, 

2. unter Verwendung des "anodischen Verbindcns" 
zur Verbindung des ersten Substrats mil dem 
BPSG-Film (in diesem Fall wird zuerst der Silizi- 
umoxidfilm 2 von dem Siliziumeinkristallsubstrat 1 
entfernt), 

3. durch direktes Verbinden in Vakuum und in ei- 
nem heiBen Ofe*» ohne jedes zeitweilige Verbinden. 
und 

4. unter Bildung des verbindenden BPSG-Films 8 
nicht auf der ganzen Oberflache des Siliziumnitrid- 
films 7. sondern nur partieil auf den zu verbinden- 
den Bereichea 

Nebenbei bemerkt kann der Siliziumniiridfilm 7. der 
als Isolierfilm wirkt, ein anderer isoiierender Film, wie 
zum Beispiel ein SiliziumoxidfiJm, sein. 

Als nachstcs wird, wie in Fig. 1(f) dargestellt die an- 
dere Hauptflache (oder ROckseite) des ersten Silizium- 
einkristaltsubstrats 1 mit Wachs beschichtet (nicht dar- 
gestellt), und das zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 
wird von seiner anderen Hauptflache (oder ROckseite) 
mit einer anisotropen AtzfiUssigkeit die zum Beispiel 
hauptsachlich aus Athylendiamin (260 ml), Pyrocatechin 
(45 g) und Wasser 120 ml) zusammengesetzt sein kann, 
weggeatzt In diesem Fall schreitet das Atzen selcktiv in 
die Bereiche des N-leitfahigen Typs vor und laBt die 
meisten Bereiche der piezoresistiven Schicht 6 und den 
Siliziumnitridfilm 7, die mit Bor dotiert sind, zurOclc So 
wird die piezoresistive Einkristallschicht 6 Qber dem Si- 
liziumnitridfilm 7. der als isoiierender Film wirkt gebil-. 
deL Wie in Fig. 1(g) dargestellt, werden weiterhin ein 
Oberflachenschutzfilm 9 und eine Leitungsschicht 10 
zum Aufbau des Halbleiter-DruckfOhlers gemaO der 
vorliegenden Erfindung gebildet. 

In dieser Ausfilhrungsform setzt sich die Platte aus 
dcm ersten Siliziumeinkristalisubstrai und dem Silizi- 
umoxidfilm 2 zusammen und das Diaphragma setzt sich 
aus dem Siliziumnitridfilm 7 und dem BPSG-Film 8 zu- 
sammen. Dahcr kann die piezoresistive Schicht 6 von 
dcm ersten Siliziumeinkristallsubstrat f durch den Silizi- 
umnitridfilm usw. vollstandig isoliert sein. so daB der 
Halbleiter-Druckfuhler gemaB der vorliegenden Aus- 
filhrungsform sclbst bci seiner Benutzung bei hoher 
Tcmperatur stabile Eigenschaften besitzt In der vorlie- 
genden AusfGhrungsform wird jedoch die piezoresistive 
Einkristallschicht 6 Ober dcm Siliziumnitridfilm 7 gebil- 
det so daB die Empfindlichkeit mit weniger Dispersion 
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erhoht werden kann als diejenige eincr polykristallincn 
piezoresistiven Schicht. Dcr Halbteiicr-Druckfuhter ge- 
maB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist insofern 
wirksam. als die Dispersion dcr Eigenschaften kleiner 
5 gemacht werden kann. urn die Herstellungskosien zu 
senkrn aus bci dcm Aufbau. bei dcm das pol) kristalline 
Silizium zur Bildung einer piezoresistiven Schicht urn- 
kristallisieri wird. 

Die HaupiobcrfliiChc des ersten Siliziumeinkristall- 
10 substrats ! wird an der Seite der piezoresistiven Schicht 
6 mit der Ausnehmung 3 gebildet und das Vofumen.das 
zur Bildung der Ausnehmung jzeatzt werden muB, ist 
relativ gering. so daO das erste Siliziumeinkristallsub- 
strat I mit entsprechend hohem Wirkungsgrad verwen- 
15 det werden kann. Der Halbleiter-Druckfuhler kann als 
Ganzer geringe Dimensionen lufweisen, falls eine 
Schaltung zum Verarbeiten des Signals von dem Halo- 
leiter-DruckfQhlcr in dem ersten Siliziumeinkristallsub- 
strat 1 gebildet wird. Bei dieser Ausfuhrungsform ist 
20 weiterhin das Diaphragma. das sich aus dem Siliziumni- 
tridfilm 7 und dem BPSG-Film 8 iTUsammenseizt im 
sllgemeinen glatt Ober der Ausnehmung 3 und uber den 
ganzen ersten Siliziumeinkristallsubsirat I urn die Aus- 
nehmung 3 herum ausgebildet. jedoch ist keinerlei Atz- 
25 loch im Unterschied zur Ausbildung nach dem Stand der 
Technik gebildet so daB der Halbleiter-Druckfuhler ge- 
maB der vorliegenden Erfindung entsprechend stark ge- 
gen mechanische Beanspruchung und stabil in seinen 
Leistungscharakteristiken ist. 
30 Als nachstes wird eine erste Modifizierung (alternati- 
ve Ausfuhrungsform) der ersten Ausfuhrungsform mit 
Bezug auf Fig, 2 beschrieben. Die Dicke des Diaphrag- 
mas der Ausfuhrungsform, die in Fig. 1 dargestellt wird, 
ist in Abhangigkeit von der Dicke des Siliztumnitridfiims 
35 ? eingestellt. Wie in Fig. 2 jedoch gezeigi wird. kann das 
zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 vor dcm Verbinden 
durch Bilden einer polykristallinen Sitiziumschicht It 
oder einer umkristallisierten Siliziumeinkristallsehicht 
mit einem gecigncten thermischen Ausdehnungskoeffi- 
40 zienlen auf dem Siliziumnitridfilm 7 und durch Bilden 
des BPSG-Films 8 auf der polykristallinen Silizium- 
schicht It gebildet werden, so daB die Dicke des 
Diephragmas in Abhangigkeit von der Dicke der poly- 
kristallinen Sihziumschicht 11 willkurlich eingestellt 
45 werden kann. Nebenbei bemerkt setzt sich in diesem 
Fall das Diaphragma aus dem Siliziumnitridfilm 7, dem 
BPSG-Film 8 und der polykristallinen Sihziumschicht 1 1 
zusammen. 

Eine zweite Modifizierung der ersten Ausfuhrungs- 
so form wird in Fig. 3 dargestellt. Zwar ist die in Fig. 1 
gezeigte Ausfuhrungsform als absoluter DruckfOhler 
ausgebildet jedoch kann das erste Siiiziumeinkristail- 
substrat 1 im voraus zur Bildung einer Belttflungsdff- 
nung 12 geoffnet werden, wie in Fig. 3 dargestellt so 
55 daB der Halbleiter-Druckfuhler als ein relativer Druck- 
fOhler verwendet werden kann. 

Eine dritte Modifizierung der ersten Ausfuhrungs- 
form wird in Fig. 4 dargestellt. GemaB dieser Modifizie- 
rung wird eine Schaltung zum Verarbeiten der Aus- 
60 gangsleistung des Halbleiter-DruckfUhlers in dem er- 
sten Siliziumeinkristallsubstrat 1 gebildet Fig. 4 zeigt 
ein MOSFET als ein Bauteil der Schaltung fUr die Verar- 
beitung des Ausgangssignals. Ein P--Brunnenbereich 
13 wird in dem ers»en Siliziumeinkristallsubstrat I gebil- 
65 det. Eine N + -Senke 14 bzw. Draindiffusionsbereich 13 
werden in dem Brunnenbereich f 3 vom P-Typ gebildet 
Bezugsziffer 16 bezeichnet einen Feldisolierfilm: Be- 
zugsziffern 17 und 18 bezeichnen Source- bzw. Drain- 
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Elcktrodcn; Bczugsziffcr 19 cine Gatcclektrodc und Bc- 
zugsziffcr 20 cincn IsolicrMro. die allc nach den bckann- 
ten Tcchnikcn fur die HalblcitcrbcrMellung gebildet 
worden sind. 

tZinc vicrte Modifizierung dcr ersten Ausfuhrungs- 
form wird in Fig. 5 dargestcllt. In der in Fig. t dargc- 
steihen Ausfiihrungsform wird die Vcrbindung von er- 
siem und zweite m-Siliziumeinkrisiallsubstrat I und 4 
durch temporares VerschwciBen dcr Umfangc der zwei 
Substrate t und 4 in dcr Atmosphere von Hetiumgasen 
untcr eincm bestimmten Druck mit cinem l.ascrsirahl 
und anschlicBend durch Erhitzcrt inHeliumgas- Atmo- 
sphare unter einem vorbestimmten Druck bci ctwa 
i0O0°C durchgefiihrt. so daB der BPSC-Film 8 schmilzt 
und dadurch das erste und das zweite Siliziumeinkris- 
tallsubstrat t und 4 verbindet. Dann werden die Hclium- 
gase unter einem vorbestimmten Druck in der Ausneh- 
mung 3, die als Be2ugsdruckkammer wirkt. eingeschlos- 
sen. wie in Fig. 5 gezeigt. GemaO der Modifizierung von 
Fig. 5 werden die Heliumgase in den Wafer-Zustand 
eingeschlossen und das Verbinden wird in dcr heiOen 
Atmosphare von Heliumgasen bei 300 bis 1200°C aus- 
gefiihrt, so daB Wasserdampfe oder andere Gase wirk- 
sam entfernt werden kdnnen zur Erzeugung von ausge- 
zeichneten, stabilisierten Charakteristiken. Fcrncr kann 
der Halbleiter-Druckfiihler in der Massenproduktion 
mit eincr identischen Genauigkeit und bei niedrigen Ko- 
sten hergestetlt werden. Da die Hetiumgasc in der Aus- 
nehmung 3 eingeschlossen sind, kann die Gasdichtigkeit 
der Ausnehmung 3 mittels eincr in Fig. 6 gezeigten Vor- 
richtung (oder einem Heliumlcckdctcktor) getcstet wer- 
den. Bei dieser Vorrichtung wird eine Vakuumpumpe 23 
mit einer Kammer 22 durch eine Leitung uber em erstes 
Ventil (z. B. ein Dreiwege-Ventil) V\ und ein zweites 
Vcntil V2 verbunden, ein Masscnspektrometer 24 wird 
mit e.ner Leitung durch ein drittes Ventil V3 von einer 
Stelle zwischen dem ersten Ventil V \ und dem zweiten 
Ventil V2 verbunden. Eine weitere Vakuumpumpe 25 
wird durch das Massenspektromeier 24 mit einer Lei- 
tung verbunden. Ferner ist die eine Scite des ersten 
Ventils V\ mit der Atmosphare beltiftet und die drei 
Ventile VI, V2und V3 sind im Veriauf ihrer Lcitungen 
mit einem Druckmesser 26 ausgeriistet. 

Fur die Tests wird ein Wafer 27 des Halbleiter-Druck- 
fiihlers.das wie vorstehend beschrieben hergestellt wur- 
de, in die Kammer 22 gebracht. Zu diesem Zeitpunkt 
wird das erste Ventil V\ zur Atrnosph&renseite geschal- 
tet und das dritte Vcntil V3 wird geschlosscn. Nachdem 
der Wafer 27 eingebracht worden ist. wird das erete 
Ventil V\ zur Vakuumseite hin geschaltet und das zwei- 
te Ventil V2 wird ge6ffnet. um den Druck der Kammer 
22 mittels der Vakuumpumpe 23 auf einen vorbestimm- 
ten Wert zu erniedrigen; anschlieQend wird ocs zweite 
Ventil V2 gesch'ossen. Von dem Zustand. be ; dem der 
Leitungsraum zwischen dem dritten Ventil V3 und der 
Vakuumpumpe 25 auf einen Druck gleich oder niedriger 
als demjenigen in der Kammer 22 mittels der Vakuum- 
pumpe 25 gebracht wird, wird andererseits das dritte 
Ventil V3 geoffnet, um in der Kammer 22 befindliche 
Gase in das Massenspekirometer 24 einzuleiten. 

Wenn zu diesem Zeitpunkt mittels des Massenspek- 
trometers 24 kann Helium festgestellt wird. kommt man 
zu dem Urteil. daO die Gasdichtigkeit der Bezugsdruck- 
kammer des Waftrs 27 gehalien wird. so daB der Wafer 
27 gut ist. Wenn andererseits Helium nachgewiesen 
wird. kommt man zu dem SchluB, daB eine Bezugs- 
druckkamrner eines Waferchips 27 niebt druckdicht ist 
und der Wafer 27 wird als nicht gut qualifizicrt. 
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Danach wird das dritte Vcntil V3 geschlosscn. wiih- 
rend d2s crstc Vcntil V 1 zur Atmo^pharenscite geschal- 
tet wird. und dcr Wafer 27 wird dann aus dcr Kammer 
22 entnommcn. Wenn man feststcttcn mochte, wctchcr 
5 Chip des Wafers 27 defekt ist, nachdem das Rrgcbnis des 
obengenanntcn Tests "schlecht" lautct. wird dcr schlcch- 
te Wafer so oft wtc rndglich erncut in dcr Hhlftc getc- 
stet, um den schlcchlen Bcreich des Chips zu isoliercn. 
So kann die Gasdichtigkeit dcr Bczugsdruckkammer 
to leicht on-line mittels des Hcliumlcckdcicktors getesici 
werden, so daB sie garanticrt werden kann. Nebenbei 
bemerkt werden die Gase, die in dcr Ausnehmung 3 
eingeschlossen werden solten. nicht auf Helium bc- 
grenzt,sondcrn konnen irgendctn Incrtgas. /um Beispiel 
ts Argon sein. das die einzelncn HalblcitcrmLterialicn 
nicht schiidlich beeinfluBt 

Verschiedene Modifizicrungcn dcr ersten Ausfuh- 
rungsform wurden oben mit Bezug auf die anliegcndcn 
Figuren beschrieben und die Gestalt der piezoresistiven 
20 Schicht 6 wird bet der ersten Ausfuhrungsform im vor- 
aus gebildet. Es kann jedoch eine vorbestimmte Gestalt 
auch gebildet werden. nachdem eine Verunreinigung 
vom P-Typ einer vorbestimmten Dicke uberall verteih 
wurde von der Hauptoberfiache in dem zweiten Silizi- 
25 umeinkristallsubstrat 4 und nachdem das zweite Silizi- 
umeinkristallsubstrat 4 gea^zt wurde. Weiterhin wird fiir 
das Atzen des zweiten Siliziumeinkristallsubstrat 4 nicht 
notwendigerweise die anisotropc Atzfliissigkeit (die 
kurz mit "E.P.W.~FlussigkeiC bezeichnet wird) und die 
30 im voraus hauptsichlich aus Athylendiamin, Pyrocate- 
chin und Wasser zusammengesetzt wird. verwendet- Bei 
einer alternaiiven Ausfiihrungsform kann zum Beispiel 
eine Atzfliissigkeit wie zum Beispiel Kaliumhydroxyd 
(KOH), die eine hdhere Atzrate als die antsotrope Atz- 
35 fliissigkeit besitzl. zum Atzen des Substrats auf eine 
vorbestimmte Dicke verwendet werden, oder dieses 
Substrat kann auf eine vorbestimmte Dicke gelappt 
werden und das Subsirat wird dann in der E.P.W.-Flus- 
sigkeit ge2tzt und l3Bt die piezoresistive Schicht 6 zu- 
40 rilck. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Ein Halbleiter-Druckfiihler gemaB einer zweiten 
45 Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird im 
folgenden mit Bezug auf Fig. 7(a) bis 7(c) beschrieben. 
Den Fig. la und lb der ersten Ausfiihrungsform ent- 
sprechende Figuren fiir diese Ausfiihrungsform sind 
fortgelassen, da die Anforderungsschritte bei dieser 
so Ausfuhrungsform dieselben sind wie die in den Fig. la 
und lb gezeigten fiir die erste Ausfuhrungsform. Be- 
zugsziffer 4a bezeichnet ein zweites Siliziumeinkristall- 
substrat. Ein Siliziumoxidfilm 28 wird ilbcr der Haupt- 
oberflache des zweiten Substrats 4a gebildet. Eine soge- 
55 nannte "SO I -Schicht** 29 wird durch Umkristallisieren 
der polykristallinen Siliziumschicht. die Uber dem Silizi- 
umoxidfilm 28 gebildet ist, erzeugt. Wie man besser in 
Fig. 7(b) sehen kann, wird eine piezoresistive Schicht 
29a du^ch Dotieren eines vorbestimmten Bereichs in der 
60 SOl-Schicht 29 gebildet und die SOl-Schicht mit Aus- 
nahme der piezoresistiven Schicht 29a wird fortgeatzi 
zur Bitdung einer vorbestimmten Gestalt. Weiterhin 
wird ein Siliziumoxidfilm 30 mit einer Dicke von 1000 
bis 2000 Angst rom-um die piezoresistive Schicht 29a 
bs herum durch thermischc Oxidation gebildet. Kin Plas- 
manitrifilm 31 mit eincr Dicke von I bis 2 Mikrnnictrr 
und einer im allgcmcinen glattcn Obcrfliiche wird iilH-r 
dem Siliziumoxidfilm 30 und dem Siliziumoxidfiltn 2H 
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n;ich item Vcrfahrcn des ROckfltzcns gcbildct. An^chlie- 
Dcnd wird ein BPSG-Film 32 Obcr dcm Plasmanitridfilm 
31 gebildct 

Wie weiterhin in F;^. 7(c) dargcstellt wird, wird < u .s 
zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4a in glcichcr Weise 
mil dem erstcn SiliziumcinfcristnnsubstrM I, dns wic b~i 
dcr voran$egangcn erstcn AusfOhrungsform gcbildct 
wird. verbunden und wird bis auf den Siliziumoxidfilm 
23 wcggcat7t; so wird cin ffrflRercr Tcil des HalbJcii- r- 
DruckfUhlers aufgcbnuL In dcr vorliegenden Au'f"h. 
rungsform ist das Diaphragm* aus vicr Schtchtrn r<;- 
sammengcsetzt.d. h.dcm BPSG-Film 32, dcm Pbi : «ni- 
iridfilm 31, dcm Siliziumoxidfilm 23 und dcm SiJb.irm- 
oxidfilm 30, und die picrzorcsistive Schicht 2*)a wird in 
dicsem Diaphragma gcbildeL GemaB dicser Aur.fnh- 
rung-form kann die Dicke des Diaphragmas wilikUrlich 
durt i fControIlicren der Dickc des Plasmanitridfilms 31 
fesj jelegt werden. 

.Is nachstes wird cine Modifizierung dicser zweitcn 
A* sfOhrungsform beschrieben. Die vorgenannte piezo- 
r< iistive Schicht 20a ist in dcr SOI-Schicht 29; wenn 
j doch das zweitc SitiziumcinkristaHsubstrnt 4* in seiner 
vorbestimmten Ticfe durch Sauerstoffionenimplantn- 
tion mit einer Dosis von t x 10" dotiert und dann er- 
hitzt wird, kann cine Einkristallschicht Ober dcr irolie- 
renden Schicht gcbildct werden, die durch R^nktion 
zwischen Sauerstoff und Silizium erhnltcn wird und 
kann zur Bildung der piezoresistiven Schicht verwendet 
werden. 

Dritte AusfOhrungsform 

Ein Halblciter-DruckfOhler gemaB einer drittcn Aus- 
fOhrungsform dcr vorltegcndcn Erfindung wird im fol- 
genden mit Bezug auf FJ S . 8(b) bis 8(c) beschrieben. Die 
Unterschicde zwischen der dritten AusfOhrungsform 
und der ersten AusfOhrungsform werden im folgenden 
erklflrt. 

Bezugsziffer 1 bczcichnet das crste Siliziumcinkris* 
tallsubstrat Ein Siliziumoxidfilm 2 wird liber der Haupt- 
fltiche des erstcn SiJh:iumeinkristallsubstrats | gebildct. 
Eine SOI-Schicht 33 wird durch Umkristallisicren dcr 
polykristallinen Siliziumschicht, die Ober dcm Silizium- 
oxidfilm 2 gebiidet wurde, hergestelit. Die SOI-Schicht 
33 ist teilweise bis auf den Siliziumoxidfilm 2 wcggcfitzt 
untcr Bildung der Ausnehmung 3, indem man als Maskc 
emen Siliziumoxidfilm 34 verwendet, der Obcr eincn 
vorbestimmten Dcreich Ober der SOI-Schicht 33 gebil- 
det ist Wie bei dcr vorstehend genannten erstcn Aus- 
fOhrungsform wird weitcrhin das zweite Siliziumcinkris- 
taMsubstrat sclektiv von der anderen Hauptflfichcnseite 
fortgeaut zur Bildung des BPSG-Films 8, des Silizium- 
nstndfilms 7 und der piezoresistiven Schicht 6 Obcr dcm 
Siliziumoxidfilm 34 obcrhalb und um die Ausnehmung 8 
herum. 

Die in dicsem Zustand erzeugie Struktur kann auch 
als dcr FOhler verwendet werden. Wie jedoch in 
Fig. 8(b) gezeigt, kann der Halblciter-DruckfOhler auch 
als em absoluter Druckfohler verwendet werden. wenn 
das crste Siliziumeinkristallsubstrat I von seiner ande- 
ren Hauptobcrflache bis zur Ausnehmung 3 mit einem 
Atzmmcl, wie KOH. zur Bildung einer Ausnehmung 33 
weggeat/t werden. Wenn ein Siliziumoxidfilm 36 zwi- 
schen den Ausnchmungen 3 und 35 entfernt wird. wie in 
■^g- «(c) dargesicllt wird. kann der Druckfohler cin reJa- 
uvcr Druckfohler sein. Bei dieser AusfOhrungsform ist 
die Plane aus dem ersten Siliziumeinkristallsubstrat 1 
dcm Siliziumoxidfilm 2, der SOI-Schicht 33 und dem 
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Siliziumoxidfilm 34 zusammengeseizt. 

Vicrte AusfOhrungsform 

3 tin Helblrritcr-DruckfOhler gemaB einer vicrten Aus- 
fOhrunnsform dcr vorlicgcnden Erfindung wird mit Be- 
y.ufr * 0 f p« 9( ft ) bis 9(c) beschricben. In Fig. 9(a) wird 
dps *:rstc ' ^iz.iumeinkristallsubstrat 1, das als die Platte 
diem, wie u<,i dcr ersten AusfOhrungsform mit der Aus- 

io nchmung 3 und von dcm dann dcr als Maske verwende- 
tc Siliziumoxidfilm entferni wurde, gcbildct. In Fig. 9(b) 
wird das zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 mit dem 
Siliziumoxidfilm 5 vollstflndig Obcr seine Hauptobcrfla- 
che gcbildct. Bcilaufig bemcrkt ist es erwOmcht, beweg- 

15 hche lonen, wie zum Beispicl Na oder Li zu implantie- 
rcn, so daO das unten beschriebene anodische Vt<-bin- 
den durchgefOhrt werden kann. Wie weiterhin in 
9(c) gezeugt wird. werden die Hauptoberflflche des 
ersten Siliziumeinkristallsubstrats I und der Siliziunv 

20 oxidfifm 5 auf dem zweiten Siliziumeinkristallsubstrat 4 
in Ubereinstimmung gebrachi und dann anodisch ver- 
bunden. Wie in Fig. 9(d) dargestellt wird. wird dann das 
zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 mit einem Atzmittel 
wie zum Beispiel KOH weggcatzt; es bleibt der Silizi- 

zs umoxidfilm 5 als Diaphragma auf dem ersten Silizium- 
einkristallsubstrat 1 zurOck. Wie in Fig. 9(e) dargestellt, 
wird die piezoresistive Schicht 6 entweder aus ejner 
polykristallinen Siliziumschicht oder einer rekristalli- 
siertcn Siliziumschicht in einem vorbestimmten Bereich 

30 obcrhalb des Siliziurooxidfilms 5 untcr Verwendung be- 
kannter Halbleilerverarbcitungstechniken gebiidet und 
so ein gr6Qtrer Teil des Halbleiter-DruckfOhlers aufee- 
bauL * 
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FOnfte AusfOhrungsform 



Ein Halbleiier-DruckfOhler gemaB einer fOnften Aus- 
fOhrungsform der vorliegenden Erfindung wird mit Be- 
zug auf Fig. 10(a) bis 10(d) beschrieben. In Fig. 10(a) 

40 bezcichnet Bezugsziffer 1 das erste Siliziumeinkristall- 
substrat wie in den vorangegangenen vier AusfOhrurigs- 
formen und Bezugsziffer 3 bezeichnet die Ausnehmung. 
In Fig. 10(b) bezeichnet Bezugsziffer 4 das zweite Silizi- 
umeinkristallsubstrat und Bezugsziffer 5 bezeichnet den 

41 Siliziumoxidfilm. Der Unterschicd zur vierten AusfOh- 
rungsform besteht darin, da8 der Siliziumoxidfilm 3 in 
diesem Zustand darOber im voraus gebiidet wird mit der 
piezoresistiven Schicht 6, die aus der polykristallinen 
Sihziumschicht oder der umkristallisierten Silizium- 

50 schicht gebiidet ist. Diese piezoresistive Schicht 6 ist so 
angeordnet, wie in Fig. 10(c) dargestellt, daO sie in die 
Ausnehmung 3 eingreift. die als die Vergleichsdruck- 
karhmer wirkt. wenn die Hauptobcrflache des ersten 
Siliziumeinkristallsubstrats 1 und der Siliziumoxidfilm 3 
55 anodisch verbunden werden. Wie weiterhin in Fig. 10(d) 
gezeigt wird, wird das zweite Siliziumeinkristallsubstrat 
4 selektiv weggeatzt und IflBt den Siliziumoxidfilm 3 
zurOck, der als Diaphragma wirkt; so wird der grOBere 
Teil des Halbleiter-DruckfOhlers aufgebaut. der keinen 
w Buckel auf dem Diaphragma besitzt. 

Sechste AusfOhrungsform 

Ein Halblciter-DruckfOhler gemaB einer sechsten 
65 AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung wird im 
folgcnden.mit Bezug auf Fig. 1 1(a) bis 1 1(e) beschrieben. 
In Fig. M(a) bezeichnet Bezugsziffer I das erste Silizi- 
umeinkristallsubstrat, in dem die Ausnehmung bei einer 
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sp'Hcr beschricbcncn Stufe gcm.iB dcr voriicgcnoen Er- 
findung gebildet wird. Fig. 11(b) und 11(c) zciricn Bil- 
dungsschrittc, die flhnlich denen in dcr vorstchenden 
crsicn Ausfilhrungsform mit Bezug auf die Fl^. Ifc) und 
1(d) sind. Bezugsziffer 4 bezcichnct das zweite Silizium- j 
cinkrisiallsubsirat; Bezugsziffer 5 den Siliziumoxidfilm. 
der als die Maske fungiert; Bezugsziffer 0 die piezorcsi- 
stivc Schicht und Bezugsziffer 7 den Siliziurnnitrkffifrn. 
Beiiaufig erwahnt wird bei dcr vorliegendcn Ausfilh- 
rungsform der verbindende BPSG-Filrn nicht gebildet, to 
jedoch wird das Siliziumsubstrat 1 anodisch auf direkte 
Weise verbunden. wie in Fig. 1 1(d) dargestellt. 

Wic in Fi*j. 11(e) weiterhin gezeigt wird. werden der 
Siliziumnitridfilm 7 und die piezorcsistivc Schicht 6 auf 
dem ersten Siliziumeinkristailsubstrat I durch FortMzcn 15 
des zweiten Siliziumeinkristallsubstrats 4 gebildet Da- 
nach wird die piezorcsistivc Schicht 6 in dem umlicKcn- 
den Bercich thcrmisch oxydiert zur Bildung cincs Silizi- 
umoxidfifms 37 und der Oberflachcnschutzfilm 9 usw. 
werden im rolgenden Obcr dem Siliziumoxidfilm 37 und 20 
dem Siliziumnitridfilm 7 gebildet. Donn wird cin Bc- 
reich, der als das Diaphragms wirki, durch Wegfltzen 
des ersten Siliziumeinkristallsubstrats 1 von dcranderen 
Hauptoberflfichenseite unter Bildung einer Ausneh 
mung 38 gebildet i5 

Siebte AusfUhrungsform 

Ein Halbleiter-DruckfUhlcr grmttO cincr siebten Aus- 
fUhrungsform dcr vorlicgcndcn Erfindung v-jrd im fol- 30 
gendenmit BczugaufFlg. 12(a)bis 12(g) bc.v rirben. In 
den Fig. 12(a) und 12(b) werden das crste f'Miz.inmcin- 
kristallsubstrat l,der Siliziumoxidfilm 2 un * die Ausnch- 
mung 3 nach eincm tihnlichcn Vcrfahrcn gebildet wic 
dem, das in der vojrstehendcn ersten AusfUhrungsform 35 
mit Bezug auf Fig. 1(a) und 1(b) bcschricbcn isL Bei 
dieser siebten AusfQhrungsform wird weiterhin die Aus- 
nehmung mit einem durchgehenden Loch 39 mit einem 
Durchmesser von 20 bis 50 Mikrometcr mit einem La- 
serstrahl gebildet. Ausnehmung 3 besitzt einen Durch- 40 
messcr von 40 bis 100 Mikromcter. und dcr Durchmes- 
ser des durchgehenden Loches 39 wird auf einc geringe- 
re GrdOe ah derjenigen der Ausnehmung 3 gcstgelegt. 

Andercrseits werden in den Fig. 12(c) und 12(d) das 
zweite Siliziumeinkristailsubstrat 4, dcr Siliziumoxidfilm 45 
5. die piezorcsistivc Schicht 6, dcr Siliziumnitridfilm 7 
und der BPSG-Filrn 8 nach einer Shnlichen Methode, 
wie sie bei der vorstchenden ersten Ausfuhrumjsform 
mit Bezug auf Rg. 1(c) und 1(d) beschrieben wird, her- 
gcsiellt Wie weiterhin in den Fig. 1 2(c) und J 2(f) dargc* 50 
stcllt wird, wird der ersten AusfUhrungsform gefolgt. 
indem das erste und zweite SiliziumeinkristaHsubstrat 1 
und 2 verbunden werden. indem selektiv das zweite Sili- 
ziumeinkristailsubstrat 4 weggeJUzt wird und anschlie- 
Oend der Schutzfilm 9 und die Leitungsschicht 10 gcbil- 33 
det werden und so der Halbleiter-DruckfUhler aufge- 
baut wird. 

Der relative DruckfUhler der in Fig. 3 dargcstcllten 
AusfUhrungsform hat cine sich ausweitende (divergie- 
rende) BelUftungs6ffnung 12, da diese Offnung 12 durch 60 
Atzen gebildet wird. Jedoch konnen bei dieser siebten 
AusfUhrungsform die Wftnde der durchgehenden Off- 
nung linear sein, um die GrOBe des FUhlers zu rcduzie- 
ren. Weiterhin kann diesc siebte AusfUhrungsform so 
konstruiert sein, daB die Ausnehmung 3 cinen Durch- *s 
messervon 40 bis 100 Mikrometcr und eineTicfe von 10 
bis 40 Mikrometcr besitzt, 5 daB das Diaphragms einc 
Dicke von 1 bis 5 Mikrometer aufweisu 10 daB die 



durchgchcndc Offnung einen Durchmesser von 20 bis 
50 Mikrometcr besitzt und so daB das crstc Siliziumein- 
kristailsubstrat cine Dicke von 400 bis 500 Mikrometcr 
hat. Als Ergcbnis bcsitzl dcr Diaphragmabcrcich cine 
ausreichendc vcrtikalc Abmcssur.g im Vcrglcich zur ho- 
rizontalcn Abmcs.wmg zur Vernngcrung tics neg:i liven 
Einflusscs aufgrund dcr Diffcrcnz in dem ihcnnixchcn 
Ausnehmungskocffizientcn. so d»l3 cin thcimischcr 
Schockabsorber. wie zum Bcispiel cin Gchilusc. das 
nach dem Stand dcr Technik uncrlaBUch ist cnibchrt 
werden kar.n. Dies senkt folglich die Hersteilungskostcn 
und die Fiache der verbundenen Bereiche. so daB die 
Zuveriassigkeit crhaht werden kann. 

Bei dieser siebten AusfUhrungsform wird die durch- 
gehende Offnung 39 durch ein einzclncs vcrtikaics Loch 
beispielhaft dargestellt, jedoch ist die vorliegcndc Erfin- 
dung nicht darauf begrenzt Zum Beispicl kann einc 
durchgehende Offnung 39a in SchrSgrichtung gebildet 
werden, wie in Fig. 13(a) gezeigt wird. odcr eine durch- 
gehende Offnung 39b kann auch mit verschicdcncn 
Winkcln von den oberen und unteren Flflchen des Wa- 
fers gebildet werden, wie in Fig. 13(b) dargestellt wird. 
Bei Vcrwendung von schrSgen, durchgehenden Offnun- 
gen kann verhindcrt werden, daB abrupt schwankender 
Druck und Teilchen dirckt auf die Diaphragmaobcrflft- 
chc auftreffen, sclbst wenn sic in die durchgehenden 
Offnungcn 39* und 39b gelangen. Andercrseits zcigt 
F?i. 13(c) ein Beispicl, bei dem cine Mehrzahl von 
durchgehenden Offnungcn 39c gebildet wird. Dieses 
B^iipicl ist hochwirksam zur Reinigung des Diaphrag- 
ms oder bei der Vcrhinderung, daB die durchgehenden 
Offnungen 39c mit Staub oder tthnlichem verstopft wer- 
den. 

Wie weiterhin in den Fig. 13(d) und 13(e) gezeigt wird, 
wird eine durchgehende Offnung 39a auf halbem Wcgc 
des Wafers gebildet, wic in Fig. 13(d) gezeigt, so daB cin 
tibrigbleibender Teil 40 gebildet wird. Dann konnen die 
Ausnehmungen 3 und die durchgehende Offnung 39d 
ohnc jede RUckstande von Staub, Verunreinigungen, 
ReinigungsflOssigkeit usw. im Verlauf der den Wafer 
bildenden Stufe saubergehalten werden. In dem End- 
schritt der den Wafer bildenden Stufe (d. h. nachdem 
eine piczoresistivc Schicht, einc umftlngliche Schaltung, 
einc Leitungsschicht, eine Passivierungsschicht usw. ge- 
bildet wurde, die nicht dargestellt werden) wird die 
durchgehende Offnung 39d schr3g von der RUckseitc 
durch Bestrahlung mit Laserstrahlen Lb gebildet Durch 
diese schrilge Bestrahlung bleibt die Oberflfiche des 
Diaphragmas von der dirckten Erhitzung durch die La- 
serstrahlen Lb abgewandt, so daB sie nicht zerstftrt wird. 
Beilflufig erwflhnt ist cs nur natUrlich, daB die Stufen der 
Fig. 13(a) bis 13(e) in Kombination angewandt werden 
konnen. 

Bei dieser siebten AusfUhrungsform wird die durch- 
gehende Offnung -9 mit den Laserstrahlen gebildet 
Wie jedoch in Fig. 14(a) gezeigt wird, kann bei Bildung 
der Gestalt der durchgehenden Offnung in der in 
Fig. 14(b) dargestellten Orienticrung untcr Verwcn- 
dung der Siliziumkristallcbene (110) zur DurchfOhrung 
einer anisotropen Atzung mit einer Ldsung von KOH 
oder fthnlichem, die durchgehende Offnung 39 in dem 
ersten Siliziumeinkristailsubstrat f gebildet werden, wo* 
bei man die Kristallebcne (1 1 1) als cine Sei ten wand ver- 
wendet Durch Neigung der Orienticrung der Kn»t»IU 
cbene (110) kann weiterhin die durchgehende Offnung 
in einer schrflgen Richtung gebildet werden. 
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Achtc AusfUhmngsrorm 

Ein Halblciicr-DruckfUhlcr gemttQ cmcr nchtcn Aus- 
fOhrungsform dcr vorliegenden Erfindung wird mil Be> 
/.tin ;mf Fig, 1.0(a) und 15(b) beschrieben. In den % 
Fig. 15(a) und 15(b) v!nd dos erstcSiliziumcinkristfiHsub- 
strut I. dcr Siliziumoxidfilm 2 und die Ausnchmung 3 
nuch cincr rihnlichcn Methode gcbildct, wic bei dcr er- 
sten AusfOhrungsform mit Bezug auf Fig. 1(a) und t(b) 
beschrieben wird. io 

Wic andcrerseits in Fig. 15(c) gezcigt wird. wird cin 
Siliziumoxidfilm 4i Obcr dcr Hauptobcrfliicht; dcr. zwei- 
tcn Siliziumcinkristallsubstrats 4 gebildet und cin 
BPSG-Film 42 wird Ubcr dem Siliziumoxidfilm 41 r;cbil- 
det. Wic wcitcr in F?^. 15(d) gezcigt wird, sind die: ersten 13 
und zweiten Siliziuincinkristatlsubstrate t und 4 vcrbun- 
dcn. Beil&ufig crwUhnt kOnnen dicse Vcrbindunnsvcr- 
fahrcn cbenso an dss in dcr vorstchenden erstcn Aus- 
fOhrungsform beschriebene angepaDt werden. Zusfltz- 
lich werden jedoch dos erstc und zweite Siliziumcinkris- 20 
tallsubstrat 1 und 4, di" direkt aufcinandcr angebracht 
sind, das Siliziumsubstrat und dcr Siliziumoxidfilm, die 
aufcinander mitangebracht sind, wobei dcr isolicrcnde 
Film (zum Beispicl dcr Siliziumoxidfilm) an irgendciner 
Substratscitc entfernt sein kann (odcr nicht gebildet sein 23 
kann), odcr dcr Siliziumoxidfilm 41 und dcr Silizium- 
oxidfilm X die aufcinandcr nicht durch den BPSG-Film 
42 angebracht sind, in eincm Ofen bei 1000°C erhitzt. so 
daB sie verbunden werden konncn. 

Wic weitcrhin in F1/». 15(e) gezcigt wird, wird dis an- 30 
dcrc HauptobcrfJ"chc(oder R0ckscitc)dcs erstcn Silizi- 
umcinkristallsubstrats I mit Wachs oder ahnlichcm be- 
deckt (nicht dftrgcstcllt) und das zweitc Silizlumcinltrlv 
tallsubstrat 4 wird von seiner andcrcn Hauptobcrfttche 
(oder ROckseite (bis ouf 5 bis 40 Mikromctcr mit cincr 
amsotropen AtzflU$ni*kcit aus Alkali, die hauptsttchiich 
aus Kaliumhydroxyd(KOH) zusammengesetzt ist. wcg- 
geatzt; so wird cine Siliziumeinkristallschich* 43 gebil- 
det. 

Hicr in diescr achten AusfOhrungsform wird dns 
zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 mit dem vorgennnn- 
ten Alkalintzmittci abgeatzt. In diescm Fall ist die Atz- 
geschwindigkeit whwicrig zu steucrn, so daB die Dicke 
dcr Siliziumeinkristallsehicht 7 moglichcrweise strcuen 
kann. Die folgenden Techniken kdnnen zur Erlcichtc- 
rung der Steuerung angewandt werden: 

1. Ein zwciscbichtiges Substrat, das durch cpit- 
axialcs Wachstum einer N--gcring dotiertcn epit- 
axialen Schicht(die im folgenden als N--epit.v.ir,le 
Schicht" bezeichnet wird) gebildet ist, wird mit ci- 
nem hohercn spezifischen Widcrstand Obcr cinem 
N * hoch dotiertcn Substrat (das im folgenden als 
das *N + -Substrat" bezeichnet wird) mit cincm nicd- 
rigen spezifischen Widcrstand anstcllc des zweiten 
Siliziumeinkristallsubstrats 4 verwendet und zum 
Bcispicl clektrolytisch in FluBsaure geatzt. Dnnn 
wird das N ♦ -Substrat geatzt. wahrend die N - -epi- 
laxialc Schicht nur wenig geatzt wird und so wic sie 
ist. /uriickbleibt. Die Dicke des Diaphragms wird 
in Abhangigkeit von dcr Dicke dcr N--cpilnit>t cn 
Schicht bestimmt $0 d^B das Atzcn auto^-Mi?ch 
unterbrochen wird. Nach diescm Verfafu-n knnn 
weiterhin die Dicke der N~-epitaxiatcn Schicht 
willkOrlich zusnmmcn mil der Dicke des Diaphrag- 
mas festgclcgt werden. 

2. Selbst bei Vcnvcndung des Substrats. in dem die 
epitaxiale Schicht von N-Typ Ober dem Siliziunv 
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substrat vom P-Typ abgclagcrt ist. wird die epit- 
axialc Schicht vom N-Typ nicht geatzt, sondern 
blcibt zurOck. wenn zum Bcispicl elcktrolytisch in 
Hydrazin (NH?NH») geatzt wird. Als Ergebni* 
kann die Dicke des Diaphragmas willkOrlich festge- 
setzt werden, urn das Atzcn automatisch zu unter- 
brechen. 

Wie in Rg. 15(f) gezcigt wird. wird ein Siliziumoxid- 
film 44 an ausgcwahlten Stellen Ober der geatzteri Scite 
des zweiten Siliziumeinkristallsubstrats 4 gebildet und 
als eine Maske z-jm Zerstrcuen ciner Verunreinigung 
vom P-Typ, wie zum Beispiel Bor (B) mit einer hohen 
Dosis zur Bildung cincr piczorcsistiven Schicht 43 in d.T 
Richtung < 110 > verwendet. Wie in Fig. 15(g)gezMgt, 
werden nach Emfcrnen des Siliziumoxidfilms 44 ein 
Oberflechenschutzfilm 46 und cine Leitungsschicht 47 
aus Aluminium gebitdet zur Erzeugung des Halbleitcr- 
DruckfOhlcrs. Ncbcnbei bemerkt, kann eine Signalver- 
arbeitungsschaltung for den Halbleiter-DruckfUhler in 
der Siliziumeinkristallschicht 43 nach der bekannten 
Halbleiterherstellungsmethode gestaltet werden. Bet 
der vorliegenden AusfOhrungsform setzt sich das Dia* 
phragma bus dem Silijiumoxidftlm 41, dem BPSG-Film 
42 und der Siliziumeinkristallschicht 43 zusammen und 
die piezoresistive Schicht 45 ist in diesem Diaphragma 
gebildet. 

Neunte AusfOhrungsform 

Ein Halbleitcr-DruckfOhlcr gemaB einer neunten 
AusfOhrungsform dcr vorliegenden Erfindung wird mit 
Bc/.ug nuf Fig. 16(a) bis lft(g) beschrieben. Die in 
Fig. 16(a) bis 16(c) gezeigten Stufensind Bhnltcn wie die 
33 bei der vorstehend genannten ersten AusfOhrungsform 
mit Bczug auf die Fig. 1(a) bis 1(e) und diesclbcn Konv 
poncnten werden durch gemeinsame Bezugsziffern be- 
zeichnet, so daB ihre ErlHuterung fortgelassen wird. 
Wic in Fig. 16(f) gezcigt wird, ist die andere Haupt- 
40 obcrflache (odcr Ruckseite) des erstcn Siliziumeinkris- 
tallsubstrats 1 mit Wachs oder fthnlichem beschichtet 
(nicht dargestclh) und das zweite Siliziumeinkristallsub- 
strat 4 ist von seiner andcren Obcrflache (oder ROcksci- 
tc) mit einer anisotropen AtzflOssigkeit, die hauptsach- 
45 lich aus Kaliumhydroxid (KOH) zusammengesetzt ist 
weggcatzt. In diesem Fall wird das Atzen im Augenblkk 
unterbrochen, wenn die piezoresistive Schicht 6 von der 
Atzfiache zur AuDenseite hin freigelegt ist Die Atzme- 
thode kann ahnlich dcrjenigen der ersten AusfUhrungv 
50 form sein. So werden eine EinkristaM-Piezorcsistiv- 
schicht 6 und cine Siliziumeinkristallschicht 45 flber dem 
Siliziumnitridfilm 7 gebildet, was eien isolierenden Film 
crgibt, der als Diaphragma wirkt. Wie in Fig. 16(g) f e- 
zeigt, werden ein Obcrflfichenfilm 49 und eine Leitungs- 
35 schicht 50 aus Aluminium oder ahnlichem zur Erzeu* 
gung des Halbleiter Druckftihlers gebildet Bei diescr 
AusfOhrungsform ist das Diaphragma aus dem Silizium- 
nitridfilm 7. dem BPSG-Film 8 und der Siliziumcinkris- 
tnltschii ht 48 zusammengesetzt und die piezoresistive 
bo Schicht 6 wird in diescm Diaphragma gebildet 

Zehnte AusfOhrungsform 

Ein Halbleiter-DruckfOhler gemftQ einer zehnien 
63 AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung wird mit 
Bezug auf Rg. 17(a) bis 17(0 beschrieben. In Fig. 17(a) 
wird der Siliziumoxidfilm 2 Ober dem ersten Siliziumein- 
Icmtallsubstrat 1 nach der CVD- oder thermtschen Oxl- 
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dntionsrncthodc gcbildct. Dann wird vom Siliziumoxid- 
film 2 mittck Fotolithographic und Atztcchnik cin vor- 
bcstimmtcr Dcrcich weggciitzt und biidet cine Offnung 
2a als Ausnchmunp. Ncbcnbci bcmcrki. kann cin Silizi- 
umniiridfilrri oder polykristnllincs Silizium r.usAtzltch zu 
dem Sitiziumoxidfilm vcrwendct werden. 

Wie andcrcrsciis in den Fig. 17(b) und 17(c) pczcigt 
wird. werden die piczoresistivc Schicht 6, dcr Siliziumni- 
iridfilm 7 und dcr BPSG-Film 8 nnchcinandcr Obcr dem 
zweiten Siliziumcinkristallsubslral 4 gcbildct. Wic in 
Fig. 1 7(d) weiterhin gezeigt wird. ist dcr Obcr dem zwei- 
tcn Siliziumeinkristallsubstrat 4 gcbildcte BrSG-FMm 8 
durch Ausrichtun^ mittels zum Bcispicl Infrnroimikro- 
skops so angeordnct daO die obcrcn und untercn Mu- 
ster je nach vorherigcr Einstcllung Obcr dcr Hnuptober- 
flflche des crsten Siiiziumeinkristallsubstrais 1 Ubcrein- 
stimmen, nflmlich daB die piezoresistive Schicht 6 so 
angeordnct ist, daB sic mit der Offnung 2a registcrhaltig 
ist. Dann werden das erste und das zweite Siliziumein- 
kristallsubstrat f und 4 zur Bildung einer Verglcichs- 
druckkammer 51 verbunden. 

Wie in Fig. 17(c) weiterhin gezeigt wird, wird das 
zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 sclcktiv von seiner 
anderen Hauptoberflflche (oder RUckseite) zum Bcispicl 
mit der E.P.W.-FIUssigkeit (AtzflUssigkeit) setektiv ge- 
atzt zur Bildung dcr piczoresistiven Einkristolkchicht 6 
Obcr dem Siliziumnitridfilm 7 uhd der BPSG-Film 8 
dicnt als Diaphragma. Wie weiterhin in Fig. 17(f) ge- 
zeigt wird* werden dcr Oberflflchenschutzfilm 9 und die 
Leitungsschicht 10 aus Aluminium oder flhnlichem zur 
Herstellunfc des Halblciter-Druckfuhlers gebildet 

Wenn bci dieser zchntcn AusfOhrungsform die Dicke 
des Siliziumoxidfilms 2 auf eincn vorbcstimmlen Wert 
gesteuert wird, kommt das Diaphragma in Koniakt mit 
der Hauptobcrfiftche des ersten Siliziumeinkristallsub- 
strats 1, selbst wenn dcr zu mcssendc Druck ObermSBig 
ist so daB ein ObcrmflBiger Ausschlag vermicden wer- 
den kann und so ihrc eigcne Zerstdrung verhindert wer- 
den kann. Die Platte setzt sich zusammen aus dem er- 
sten Siliziumeinkristallsubstrat 1 und dem Siliziumoxid- 
film 2. 

Elfte AusfOhrungsform 

Ein Halblcitcr-DruckfUhler gemAB einer elftcn Aus- 
ruhrungsform dcr vorliegenden Erfindung wird mit Be- 
zug auf die Fig. I€(a) bis 18(d) bcschricbca Hier werden 
Bauteile. die gleich sind wie bei der vorstehend penann- 
tcn zchntcn AusfOhrungsform, mit den gleichen Bezugs- 
ziffern bezcichnct Wie in Fig. 18(a) gezeigt wird, wird 
an erster Stelle der Siliziumoxidfilm 2 mit der Offnung 
2a in der Hauptoberfliiche des ersten Siliziumeinkristoll- 
substrats 1 wflhrend eines Schrittes gebildct.dcr flhnlich 
demjenigen der zehnten AusfOhrungsform mit Bezug 
auf Fig. 17(a) ist. 

Wie in Fig. 18(b) gezeigt wird, werden die Haupt- 
oberflflche des crsten Siliziumeinkristallsubstrats 1 und 
die Hauptoberflflche des zweiten Siliziumeinkristallsub- 
strats 4 jc nach vorherigcr Einstellung Obercinondcr ge- 
legt durch den Siliziumoxidfilm 2 und in einen Vakuum- 
ofen bei etwa 1000°C gebracht, so daB der Siliziumoxid- 
film 2 und das zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 direkt 
verbunden werden. 

Wie in Fig. lC(c) gezeigt wird. wird das zweite Silizi- 
umeinkristallsubstrat 4 von seiner Hauptoberflflche mit 
einer AtzflUssigkeit wie zum Beispiel Kaliumhydroxid 
(KOH) fortgefltzt unter ZurOcklassung eines Bereichs 
als Diaphragma mit einer vorbestimmten Dicke. An- 



schlicOcnd wird dcr Bcrcich des zweiten SUiziumcinkris- 
tallsubsirats 4. dcr dcr Vcrglcichsdruckkammcr 51 cnt- 
spricht, mit einer Vcrunrcinigung vom P-Typ, wic zum 
Beispiel Bor (B), durch Implantation (oder Diffusion) 
5 hoch doticrl und bildct so cine piezoresistive Schicht 52. 
Wic in F!g. 18(d) gezeigt wird. werden weiterhin cin 
Schutzfilm 33 una einc Leuungsschicht 54 aus Alurpini- 
um oder flhniichcm zur Konsiruktion des llalblcitcr- 
DruckfUhlcrs gcbildet. 

jo . GcmflO dicscr elften AusfOhrungsform wird die pic- 
zoresistivc Schicht 52 gcbildct. nachdem die heiden Sub- 
strate I und 4 verbunden worden smd. Nachdem die 
piczoresistivc Schicht 52 in dem zweiten Sili/iumcin- - 
kristallsubstrat 4 gebildet wurde, wie in der vorstchen- 

15 den zehnten AusfOhrungsform, kann die Vcrbindung 
vervollstflndigt werden, gefo'gt von dem Atzen des 
zweiten Siliziumeinkristallsubstrats 4. Wenn in dicscm 
Fall das Atzen weitgehend durchgefOhrt wird. da die 
OberflUche der piezoresistiven Schicht 52 vollstflndig 

20 freiliegt, kann die PN-Verbindungsflaohe zur Verminde- 
rung des Verluststroms verringert werden. - 

Zwolfte AusfOhrungsform 

23 Ein Halbleiter-DruckfOhler gemflB einer zwolften 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung wird mit 
Bezug auf Fig. 19(a) bis 19(e) beschrieben. Hter werden 
Bauteile, die denen der zehnten AusfOhrungsform glei- 
chen, mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. Wie in 

30 Fig. 19(a) gezeigt wird, wird zuerst der Siliziumoxidfilm 
2 mit der Offnung 2a als der Ausnehmung Ober der 
Hauptoberflflche des ersten Siliziumeinkristallsubstrats 
1 gcbildet, in der Stufe, die ahnlich der in der zehnten 
AusfOhrungsform mit Bezug auf die Fig. 17(a) beschrie- 

35 benen ist 

Wie in Fig. 19(b) gezeigt wird, wird weiterhin das 
zweite Siliziumeinkristallsubstrat 4 von seiner Haupt- 
oberflflche mit einer Verunreinigung vom P-Typ; wie 
zum Beispiel Bor (B), durch loncnimplantation (oder 

40 Diffusion) dotiert; so wird cine piezoresistive Schicht 55 
gebildet Die piezoresistive Schicht 55 wird so gebildet, 
daB sie eine groBere Flflche als die Offnung 2a besitzt 

Dann werden die Hauptoberflflche des ersten Silizi- 
umeinkristallsubstrats 1 und die Hauptoberflflche des 

45 zweiten Siliziumeinkristallsubstrats 4 durch den Silizi- 
umoxidfilm 2 verbunden. Das zweite SiHziumeinkristall- 
substrat 4 wird von seiner Hauptoberflflche mit einer 
AtzflUssigkeit wie derjenigen der vorstehenden zehnten 
AusfOhrungsform gefltzt Wie man in Fig. 19(c) ersieht 

50 ist die piezoresistive Schicht 55 so angeordnet, daB sie 

. ^die Offnung 2a bedeckt und so die Bezugsdruckkammer 
51 biidet, so daB die piezoresistive Schicht 55 als Dia- 
phragma wirkt Wie in Fig. 19(d) gezeigt wird. werden 
weiterhin ein Oberflflchenschutzfilm 56 und eine Lei- 

55 tungsschicht 57 aus Aluminium oder flhnlichem gebildet; 
so wird der Halbleiter-DruckfOhler aufgebaut Der 
Halbleiter-DruckfOhler gemflB der vorliegenden Aus- 
fOhrungsform wird mit Leitungsschichten 57a. 57 & 57c 
und 57din vier Positionen der piezoresistiven Schicht 55 

60 gebildet, wie in Fig. 1 9(e) gezeigt wird. Der zu messende 
Druck kann dadurch festgestdlt werden, daB man eine 
Spannung zwischen den Leitungsschichten 57a und 57c 
anlegt und die Spannung zwischen den Leitungsschich- 
ten 576 und 57£/feststc!lt 

65 Die vorliegcndc Erfindung wurde in Vcrbindung mil 
dem, was gegenwflrtig als in dcr Praxis am mcistcn an- 
wendbare und bevorzugte AusfOhrungsform betrachtct 
wird, beschrieben; es ist jedoch zu betonen. daB die 
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l-rfindunj; ntchi auf die offenbarlcn AusfOhrungsformen 
bcschrUnki ist.sondcrn im Gcgcnicil vcrschicdcnc Mo- 
tiirikaiioncn und glcichwcrtigc Anordnungcn umfaUt. 
die in ilen (Jcdankcn und Bcreich dcr anlicgcndcn Pa- 
tenianspiOclic f ii lit. * 



\0 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



# 





3743080 



1/21 



Nummer: 
Int. CI V 
Anmeldetag: 
Offenlegungctag: 



37 43 080 

G Of L 9/06 

18 Dezember 1987 

28 Juli 1988 



FIG.1 



V / / l V / / A 



if / /.. »v 2 



v v v v v v 

V V V V V 



' s / n \ y ■ / / <n y / / 
v v \ /v v \ / si v 



V V V V V 



-2 
-1 



(a) 



(b) 



v. 




(c) 



V 

6 




(d) 



1 



808 830/496 



# 



# 



# 




[ 



# 






21 



FIG.6 



V3 

*- 






Massen- 
spektrometer 




Vakuum- 
pumpe 






/ 




# 



# 



• 



# 



7/21 



3743080 



FIG. 9 



^ v\_-/v v \ X 



V V 



V V V V V V 



(a) 




(b) 




(0 




(d) 



v\ /v v\ -AV 

V V V V V V 



-3 
1 



(e) 



8/21 



37.43080 



FIG. 10 



v v 



V V 



V V V V V 



(a) 




5 
4 



(b) 



X X X X X 

X X X X 




V \ f V V \ -v C^ V 

V V V V V 



5 
6 
-3 
-1 



(C) 



uCii 'vjJ r 



V V 




(d) 



# 



• 



Fig. : lA'D : LdJ 



9/21 



3743080 



H 
L 



r,t n S 



FIG. 11 




(Q) 



5 6 



ZZZ2 

X X X X X X 

X X X X X 



7 6 




lb) 



(c) 



} 




(d) 




(e) 



# 



# 



% 



10/21 



3743080 



FIG. 12 



-2 
A 



V V V V V 

V V V V V 



' * ' 



V V 



v\ /v v\ Vv v 



V V v 





# 



# 



# 




# 



0 



# 



# 



15/21 



374308 



FIG. 16 



V / / X 



V V V V V V 

V V V V V 



\/ / / a ) r / / a y / /■ 
v v \ _/v v \ /v v 



--1 



V V 



V V 



5 



ZZ3 



X X X X XX 

X X X X X 



-7 
6 



<7T. 
X X 



X X X X 



• # 




* 




19/21 



FIG. 18 



3743080 



2a 

VJJJ>>J>\ ( 



(a) 



x x x x x 
X X X X x 



'/:/// a. 



7 
•1 



51 



(b) 




4 

-2 



(C) 



54 52 




# 



20/21 



FIG.19 



3743080 



2a 

/ 



V V V V V 

V V V V V 



*-2 

-1 



(a) 



55 



zzzzzzzzzzh \. 

X X X XX 



X X X X 



(b) 




(0 



Id) 




# 




# 



